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摘 要：EWL系统是构建数据仓库的关键组件。通过数据抽取、转换和装载工作，完成处理海量数据和构建数据仓库的任 

务。如何提高数据处理效率和增强系统稳定性是值得研究的问题。根据电信资源数据省级集中分析系统下的实际应用 

背景，提出了一种轻量级架构的ETL系统，该架构采取的是“化整为零”的思想，把原先核心的抽取和转换的任务部分划 

分到各个相应的子系统中做初步的处理，这样处理的优点在于应用中减轻了核心 ETL引擎的承载负担 ，各个抽取任务单 

独进行互不依赖，提高了抽取效率。通过在具体应用环境下系统运行表明采用该架构ETL系统具良好的使用效果。 
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Design and Implementation of Lightweight Architecture of ETL System 

HUANG Huai—yi，YANG Lu—ming 

(School of Information Science&Engineering，Central South University，Changsha 410083，China) 

Abstract：ETL system is a key component responsible for comtmcting data warehouse．It processes large volumes of data and builds data 

warehouse through data extraction，transformation and loading，How to efficiently shorten the execution time an d enhan ce system stabili— 

ty is a big challenge．According  the application of practi．cal background of telecommunication resoureo~ analysis system，gives a lightweight 

architecture of rL system ．The framework adopted the“piecemeal”thinking．the original core of the extraction tasks e．~sign to the vail． 

OUS parts of the subsystem  to do preliminary processing ．with the advantages of this application is to reduce the core明 、L engine burden， 

separate tasks from each other，and improve extraction efficiency．The specific operation proves it to be efficient． 
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0 引 言 

ETL是数据抽取、转换、装载的过程，它是构建数 

据仓库的关键步骤。ETL的本质是把不同数据库中 

面向业务的数据转换成能够为上层分析应用系统提供 

决策支持的数据。ETL过程中各个活动是相互关联 

顺序执行，它主要完成以下几类活动⋯： 

①数据抽取：从不同平台下异构数据源采用不同 

形式的接口进行数据的原始抽取。这个步骤中是把数 

据放入临时的中间介等待后续步骤的清洗与转换。为 

提高抽取效率通常采用数据分割和缩短数据抽取周期 

的方法。 

②数据转换 ：在临时中间介 中按照预先设定好规 

则对异构数据库中抽取上来的数据进行清洗、转换、拆 

分、汇总。同时还包括对数据重新格式化，完成对缺失 
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数据的填补 ，对数据的完整性验证和对关键数据进行 

重新构建。这个步骤是获得统一格式、干净数据的保 

证。提高数据转换的效率是整体 ETL的数据迁移过 

程效率提高的关键。 

③数据装载：将临时中间介 中转换后的数据加载 

到数据仓库中。数据加载策略包括全量加载策略和增 

量加载策略。对于电信企业级应用，同时采用全量与 

增量互补的加载策略，在一定长周期内对数据进行全 

量加载，小周期实时性要求较高的情况下采用增量加 

载。这个步骤是整个ETL稳定性的重要指标。 

如何提供一个高效的数据抽取、转换、装载的过程 

和保证过程中系统的稳定性是建设 ETL系统成败的 

关键。在 自行设计和开发 ETL过程中一般只着重对 

三个基本活动的局部进行优化 ，对整体架构的考虑没 

有很好的解决方案。因此，文中在中国电信资源集中 

分析平台的实际应用背景下，提出了一种以减轻 ETL 

核心引擎承载能力来提高抽取效率和提高系统稳定性 

为思想的轻量级的易于实现和部署的 ETL系统架构。 

该架构同时引入了 XML技术、多线程技术和分布式 
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技术，采用这种架构的ETL系统在数据量大，业务种 

类变化快，运行效率，日常开发和维护的方便性应用扩 

展的灵活性方面得到大大的提高。 

1 传统 Eli,体系结构与技术 

图 1是目前流行的ETL系统的基本体系结构图。 

整个 ETL过程都是由元数据驱动的。虽然整个结构 

简单，但是由结构图可以看出其缺点也是显而易见 

的[2l。首先数据抽取、数据转换和数据加载三类服务 

的封装是粗粒度的，开发时每块服务的开发量大，开发 

完成后部署较为复杂，占用的空间大。其次不能很好 

地协调各个数据源的抽取任务，容易造成抽取总线数 

据流量太大，抽取引擎负荷较重，直接影响整体 ETL 

系统的效率。第三，由于抽取到临时存储区的数据之 

前未进行任何的验证等操作，虽然是事先有以元数据 

为驱动的转换规则，但是规则定义复杂，不能实时陛动 

态地进行规则变换，对于脏数据的过滤和数据转换中 

错误的处理需要额外占用数据转换引擎进行处理，这 

就容易造成转换引擎的效率变低，而且影响整个数据 

迁移过程中的系统的稳定性。再次，由于采用的服务 

封装粒度较粗，数据在加载过程当中如果一旦发现数 

据质量有问题，很难准确定位出错原因[3]，查找错误较 

为困难。 
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图 1 目前主流 ETL系统基本架构 

从目前流行 ETL系统对上述几个问题的解决方 

案来看，目前主要的ETL系统基本还是采用的传统的 

架构方法，服务封装的粒度依然较粗。在优化方面，只 

是对其中某个问题进行了优化，对整体优化和架构的 

变化考虑较少。因此，考虑整体优化是提升系统效率 

与稳定性的目标，通过电信企业级实际应用的不断改 

进，提出了对 ETL三个基本服务进行“化整为零”法， 

分别把三个服务或者过程进一步进行拆分建立一个轻 

量级架构的稳定的易于实现和部署的ETL系统。 

2 改进的轻量级 ETL架构与实现 

2．1 轻量级架构产生背景 

根据实际电信资源省级集中分析系统的数据迁移 

需求，该系统需要采集实施省份下属所有地市级(本地 

网)电信资源的数据。由于电信资源数据量巨大，再加 

上各个地市级的数据量差别较大，在实施数据迁移的 

过程中如果只采用传统架构的ETL系统进行单服务 

器集中部署，会造成数据迁移的时间周期过长，整个系 

统的稳定性较差，而且服务器要求高，另外采购高档服 

务器的费用昂贵。通过不断对整个项目数据迁移的要 

求分析发现，本地网级负责资源数据服务器利用率较 

低。在充分考虑本地网级数据库服务器额外加载服务 

对原有系统的影响和服务器最优承载能力，提出了把 

传统数据抽取、数据转换部分拆分到本地网级服务器 

进行承载，以小粒度进行数据抽取和转换两类服务的 

封装，产生一个轻量级架构的 ETI 系统，并通过应用 

事件收集和任务调度管理进一步减轻核心 ETL系统 

的负荷，提升整个系统的效率和稳定性。 

2．2 改进的轻量级 ETL架构 

图2给出了改进的轻量级架构的ETL系统整体 

结构图[1,4]。粗箭头代表数据流动的方向，小箭头代 

表控制流方向。 

下面由下至上对整体架构的各个组件进行介绍。 

(1)数据库层。这一层在传统的 ETL系统中只包 

括了源数据库或者其他存储格式的数据，例如文件等。 

在改进的架构里面把初步抽取与分析组件放人到了数 

据层面。首先由应用事件收集器采集应用事件所需要 

的数据要求，再通过预先定义的规则和动态生成的规 

则产生新的规则，新规则生成后通过任务调度组件生 

成对应的SQL代码，该SQL代码被发布到数据库中， 

最后初步抽取与分析组件调用相应数据库的企业管理 

器执行语句并进行初步的主动抽取工作。这样充分利 

用了数据库服务器的空闲时间，相当于把原有数据抽 

取和数据转换的工作部分分解，分别承担，其实质是把 

原来的数据抽取大组件分解成了小组件。 

(2)ETL层面[5l。因为采用的初步数据抽取与分 

析组件的方案，所以在真正ETL服务器上的压力与效 

率大为提高。在抽取上把抽取组件划分为增量组件和 

全量组件，抽取时通过系统总线按需求进行数据抽取。 

增量组件和全量组件可以单独配置单独部署，初步实 

现组件定制。在数据转换中，把数据转换组件分解成 

规则组件、转换进程组件、转换拆分与规则反馈组件。 

其中规则组件是根据预先定义的规则进行转化，这个 
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组件在对于转换规则较为简单实时性要求不高的环境 

下配置使用。转换进程组件是一个公共组件，它是实 

际数据转换的运行部分。转换分析与规则反馈组件与 

应用事件收集和任务调度相关 ，当收集到的应用事件 

对数据的实际要求时可以通过这两个组件分别生成 

SQL代码并且反馈给规则定义器，最后通过任务调度 

处理组件自动运行。在数据装载中，采用多线程技术， 

提高数据转载的效率。装载进程可以使用数据库的 

API批量数据导人，每个进程只需提交一次数据库 

语句，就可以导人大量类似结构的数据，数据库 

上下文不需要切换，同时入库使用的连接池技术节省 

了数据库连接的时间，大大提高装载的效率。 

Database I 

Layer l 

(3)应用层。根据实际电信资源集中分析系统的 

背景需求，可以留出一个API编写一个数据迁移事件 

发生器，事先定义好数据迁移定义格式。由架构中事 

件收集器收集数据迁移事件。在对各个组件的封装上 

来看，采取了各个组件拆分后的小粒度封装，基本上做 

到了“需要什么，部署什么”的轻量级架构思想，对于实 

际应用系统不需要的服务不会强制性额外地附带进 

ETL系统中去。 

2．3 系统的实现与应用 

整个系统采用JAVA语言来实现。下面的源数据 

库包括 Oracle和Sybase两类数据库。数据最后装载 

的数据仓库采用的是 Oracle数据库。下面是几个关键 

图 2 改进 的 ETL架构 图 

应用事件收集组件与任务调度组件是整个过程的 

主轴，是该结构系统下各个组件模块协调的关键。应 

用系统发出数据要求事件，事件收集组件进行收集并 

以元数据方式对事件进行描述，描述以 XML格式通 

过规则定义器解释并继续传递给数据转换组件中的反 

馈与分析组件，由此自动生成 SQL代码，最后任务处 

理组件通过调度总线调用初步抽取与转换组件 自动完 

成代码的运行。任务调度可以采用定义一张状态表， 

实时记录各个源数据库服务器的状态 ，以服务器状态 

为标志调度各个子抽取作业。科学分配任务运行的时 

间。另外，任务调度组件可以根据状态信息，迅速定位 

抽取中的错误的来源帮助找到错误原因。增加事件收 

集组件和任务调度总线的优点在于减轻中央服务器数 

据转换的压力，很好地协调了各个活动的进行。 

组件的实现。 

初步抽 取与分析 

组件是整 个系统实现 

轻量级架构的关键。 

这个组件采用针对不 

同数据源预定的方法， 

分别部署 到不同的服 

务器上，组件向上保留 

API。组件与系统总线 

采用 Web Service的方 

式进行服务调用，当有 

新的单个抽取任务时。 

根据任务的 目标 源数 

据库指向与目标源数 

据库服务器的工作状 

态，任务调度组件寻找 

相应的 目标源服务器 

对源数据库进行 服务 

调用，启动相应 的抽取 

与分析组件进行初步抽取与分析。经过初步分析与抽 

取的数据暂时保留在下面本地网级的服务器临时数据 

表里面等待中心 ETL服务器的抽取。在对服务的调 

用中，任务管理组件以XML字符串的形式传递从其 

上个步骤生成好的数据抽取与分析规则(其中包括了 

以文本形式存在的SQL代码节点)。在该组件编码过 

程中发现，由于不需要再考虑复杂的数据映射和转换 

规则，只需要对传递的XML字符串的解析后填充事 

先定义好的规则模版，代码量迅速减少，缩短了系统开 

发的时间。 

中心ETL系统借鉴了开源ETL工具 Kettle_6J6。在 

此基础上改造并重新封装。增量抽取组件利用时间戳 

原理在原 Kettle上增加代码 ，实现增量抽取。增量抽 

取和全量抽取之间可以在系统启动时通过一个开关参 
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数进行选择性加载。这样可以减少内存占用，启动速 

度加快。数据转换以元数据为驱动，建立一个记录数 

据转换规则的元数据库，由于数据转换中部分任务已 

经转化到了下面各个分服务器承担，所以规则的定义 

上没有传统的复杂，规则的定义组件单独实现，定义好 

的规则存储在元数据库中。公共部分的转换组件可以 

用 Kettle的转换引擎实现。反馈和分析组件在获得事 

件收集器的事件之后查找对应的元数据描述，组合成 

元数据信息集合体和 SQL代码传递给任务调度组件 ， 

任务调度组件再附加服务器状态等信息后再次组合成 

XML字符串，以字符串参数形式调用下层的服务进行 

初步抽取和分析。各个数据抽取的小模块都可以实现 

单独编码单独实现小粒度封装，模块之间通过元数据 

库为中心进行数据读取传递。 

数据装载采用了JAVAAPI 1．5的进程调度包实 

现。各进程之间整体调度，提高了加载速度。对于应 

用事件收集组件本系统采用了Socket实现，应用事件 

需预先定义事件传递的格式。任务调度组件中采用线 

程池和队列技术。结合一个源数据库服务器状态表实 

时读取与更新状态，动态调度各个子抽取任务的运行。 

整个系统经过不断的调试改进已经部署到某省份 

电信资源集中分析系统中。中心 ETL系统服务器与 

资源集中分析系统共用，这样节省了服务器硬件采购 

的成本。分拆后的初步抽取与分析组件部署到了该省 

份下属 14个本地网的资源数据库服务器中。资源集 

中分析系统所需要的来源于每个本地网的数据平均大 

小为 2G左右，每个本地网的数据库服务器：2*1．0 

GI-tz CPU，2 G 内存 。中心 ETL服务器：2．7 GHz 

CPU，2 G内存。图 3给出了系统开发初期用一般 

ETL工具直接通过 JDBC抽取下属 14个数据库数据 

和文中改进的ETL系统抽取下属 14个本地网数据库 

数据的时间比较。从图中可以看 出，采用文中这种轻 

量级架构的ETL系统的抽取时间比一般架构的ETL 

系统抽取时问少。整个系统的稳定性也相应的得到提 

高。 

3 结束语 

在传统 ETL架构基础上提出的改进轻量级的 

+ -+ ”+ -+ --4---4--+ ··+ ”+ 一+  

(上接第 201页) 

本地网数据源 

图3 两种 ETL系统数据迁移时间对比 
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